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Abstract 



The decentralised operating method uses a synchronisation bus (4) extending between all of the electric 
drive motors, each of which is provided with a drive regulator (1) incorporating a required angular position 
indicator (12), so that the synchronisation bus is only used for the required machine rotation rate and the 
interrupt signals. A control signal can be supplied to each required angular position indicator, for static or 
dynamic adjustment to a given setting for setting the drive to a given reference point or synchronisation. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zum dezentralen Betrieb bzw. Aufbau einer autarken, winkelgenauen 

Gleichlaufregelung einzelner Antriebe eines vernetzten Mehrmotorenantriebssystems 
@ Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zum dezentra- 540^^40 / 
len Betrieb einer Einrichtung zur Regelung des winkelge- \ / / 
nau.en Gleichlaufs einzelner Antriebe eines durch einen 
Synchronisationsbus (4) vernetzten Mehrmotorenan- 
triebssystems, Die Sollwertverarbeitung soil so gestaltet 
werden, dafS das einzelne Antriebsregelgerat (1) aus- 
schlieBlich zeitunkritische Sollwerte benotigt. Damit wer- 
den an ein vorhandenes, ubergeordnetes Leitsystem (5) 
keine besonderen Geschwindigkeits- und Synch ronisati- 
onsanforderungen gestellt. Durch das statische wie dyna- 
mische Setzen des Leitzeigers (12) mittels des Steuersi- 
gnals (8^^) kann sich der gleichlaufgeregelte Antrieb erfin- 
dungsgemafl auf jeden beliebigen Bezugspunkt, der iiber 
den Winkelsetzwert (w^) vorgegeben wird, synch ronisie- 
ren, oder auf diesen Bezugspunkt positioniert werden. 
Der Antrieb kann einerseits mit einer Drehzahlrelation (r) 
behaftet, andererseits um einen vorgegebenen Versatz- 
I wtnkel (Wy) in seiner Lage verstellt werden. Bei Ausfall 
. des Maschinengeschwindigkeitssollwertes (v*) ist ein 
gleichlaufgeregeltes, synch rones Abbremsen jedes ein- 
zelnen Antriebs gewahrleistet. f^^f^'^ 
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. Beschreibung 

. Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum dezen- 
tralen Aufbau einer Einrichtung zur Regelung des winkelge- 
nauen Gleichlaufs einzelner^ drehzahlveranderbarer Elek- 
troantriebe eines dureh einen Synchronisationsbus vemetz- 
ten Mehrmotorenantriebssystem, wobei den Antrieben ein 
Winkelsollwert eines Leiizeigers vorgegeben wird 
(WO 97/11848). Daneben bezieht sich die Erfindung auch 
auf die zugehorige Vorrichtung zwecks Durchfiihrung die- 
ses Verfahrens. 

In den letzten Jahren sind die Anstrengungen, mechani- 
sche durch elektrische Antxiebskomponenten zu ersetzen, 
besonders in der Druckindustrie stark intensiviert worden. 
In der Europaischen. Patentanmeldung EP 0 567 741 Bl 
wird ein-auf eine Rotationsdruckmasehine bezogener Auf- 
bau vorgestellt, bei dem Antriebe und deren Antriebsregler 
zu Druckstellen- bzw. Antriebsgruppen, die ihre Positions- 
referenz direkt vom Falzapparat beziehen, zusammengefaBt 
und durch ein iibergeordnetes Leitsystem verwaitet werden. 

Die Internationale Patentanmeldung WO 9711848 A be- 
schreibt ein Verfahren, bei dem die Antriebsgruppen aufge- 
lost werden und jeder Antrieb als kleinste vollstandige Ein- 
heit einer Rotationsdruckmasehine definiert wird. Durch die 
beliebige Zuordenbarkeit jedes einzelnen Antriebs zu unter- 
schiedlichen Falzapparaten erhoht sich die Flexibilitat des 
Antriebskonzeptes. 

Weiterhin ist aus der DE 34 11 651 CI eine Regelanord- 
nung fur den Gleichlauf mehrerer Antriebe bekannt, bei dem 
jedem zu regelnden Antrieb ein Positionsregler vorgegeben 
ist, dem ein Geschwindigkeitsregler nachgeschaltet ist. Da- 
bei wird also der Sollwert zentrai vorgegeben. 
■ Im Aufsatz "Digitale Antriebe und SERCOS-Interface" 
aus "Antriebstechnik", Band 31 (1992), Nr. 12, Seiten 30 bis 
38, werden verschiedene Aufbauten mit digitalen Antrieben 
vorgesteUt, die uber das serieUe Echtzeit-Kommunikations- 
system SERCOS^Interface mit einer CNC-Steuerung als 
iibergeordnetes Leitsystem vemetzt sind. Bei diesen An- 
triebssystemen muB neben der Istwerterfassung, Regelung 
und Pulsweitenmodulation alter Achsen auch die Sollwert- 
verarbeitung synchronisiert werden. In der Betriebsart "La- 
geregelung" wird von der CNC-Steuerung ein synchroni- 
sierter und zeitkritischer Lagesollwert an die digitalen An- 
triebe gesendet. 

Im Aufsatz "Dezentral bringt mehr" aus der Siemens- 
Zeitschrift "drive & control". Nr. 1/96, Seiten 4 bis 6, wird 
anhand einer Form-, Fiill- und Verse hlieBmaschine fiir Be- 
cher ein dezentrales Antrieb ssy stem verges telli, bei dem die 
einzelnen Antriebe ihre Sollwerte vom jeweiligen, fest zu- 
geordneteri Vorgangerantrieb iiber eine sog. "Peer-to-Peer*'- 
Querkopplung erhalten. 

In der industriellen Praxis, insbesondere in der Druckin- 
dustrie, kann ein Antrieb mehreren Antriebsverbunden zu- 
geordnet werden, wobei der Lagebezugspunkt nicht ein 
Falzapparat sein muB. Aus diesem Grund sind Konzepte, bei 
denen ein Antrieb festzugeordneten Leilantrieben folgt, 
nicht unbegrenzt einsetzbar. Moderne, im Einsatz bewahrte 
Sy Sterne besitzen daher eine SoUwertvorgabe, die nach dem 
Prinzip der "virtuellen Leitwelle" (rotierender Leitzeiger) 
arbeiten, was in der WO 97 1 1 848 A und im Aufsatz "Digi- 
tale Antriebe und SERCQS-Interface" im einzelnen be- 
schrieben ist. Alle Antriebe, die zu einem Verbund gehoren, 
synchronisieren sich auf eine imaginare Leitwelle, die me- 
chanisch nicht existiert. Realisiert wird diese elektrische 
Leitwelle mit einem Winkelsollwertgenerator nach dem 
Prinzip eines Interpolators oder Sagezahngenerators. 

Ausgehend vom beschriebenen Stand der Technik ist es 
Aufgabe der Erfindung, ein einfacheres Verfahren und eine 



zugehorige Vorrichtung fur eine. dezentrale Gleichlaufrege- 
lung anzugeben, die fiir direkt angetriebene, wellenlose Ver- 
arbeitungsmaschinen der Papier-, Druckr, Verpackungs- und 
'Textilindustrie geeignet ist. Eine solche dezentrale Gleich- 

5 lauf regelung soli auch fur relationsbehaftete Antriebe ein- 
setzbar sein und die freie Zuordenbarkeit der einzelnen An- 
triebe zu unterschiedlichen Antriebsverbunden gewahrlei- 
sten, bei gleichzeitiger Befreiung des uberlagerten Systems 
von zeitkritischen und synchronisierten Aufgaben. 

10 Die Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch gelost, daB in 
jedem Antrieb ein eigener Leitzeiger generiert wird, der aus 
einem alien Antrieben uber den Synchronisationsbus zuge- 
fuhrten Drehzahlsollwert dezentral im jeweiligen Antriebs- 
regelgerat gebildet wird. Vorzugsweise wird der Leitzeiger 

15 aus dem Drehzahlsollwert in Form eines Sagezahnes er- 
- zeugt. Dabei-wird der-Leitzeiger-vorteilhafterweise statisch - 
wie dynamisch auf einen vorgegebenen Winkel gesetzt, wo- . 
bei der Leitzeiger auf jeden beliebigen Bezugspunkt setzbar 
ist. 

20 Besonders vorteilhaft ist bei der Erfindung, daB der Leit- 
zeiger dezentral jeweils im einzelnen Antriebsregelgerat un- 
tergebracht ist. Damit benotigen die einzelnen Antriebsre- 
gelgerate ausschlieBlich zeitunkritische Sollwerte, womit an 
ein vorhandenes, iibergeordnetes Leitsystem keine besonde- 

25 ren Geschwindigkeits- und Synchronisationsanforderungen 
gestellt werden. Vorzugsweise wird jeder Antrieb mit einer 
individuellen Drehzahlrelation bdiaftet. Ein solcher relati- 
onsbehafteter Antrieb wird gleichlaufgeregelt und halt win- 
kelgenau seine relative Lage ein. Weiterhin kann jeder An- 

30 trieb mit einem individuellen Versatzwinkel beaufschlagt 
und damit in seiner Lage verstellt werden. 

Die zugehorige Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver- 
fahrens besteht aus einem iibergeordneten Leitsystem, das 
uber einen Synchronisationsbus mit Antriebsregelgeraten 

35 verbunden ist, die iiber WinkelsoUwertgeneratoren verfii- 
gen, wobei jedes einzelne Antriebsregelgerat einen eigenen 
WinkelsoUwertgeber als Leitzeiger hat. Die Vorrichtung ist 
dezentral und kann modular aufgebaut sein. Neben dem je- 
weils eigenen Leitzeiger ist vorzugsweise auch jeweils ein 

40 eigener Hochlaufgeber dezentral vorhanden. Vorteilhafter- 
weise ermoglicht der jeweilige Hochlaufgeber, durch Dreh- 
zahlsollwertvorgabe "NuU" und Umschaltung auf eine para- 
metrierbare Riicklauframpe bei Konununikationsstorung 
des Synchronisationsbusses jeden einzelnen Antrieb gleich- 

45 laufgeregelt und parallel stillzusetzen. Fiir die Drehzahlrela- 
tion ist dabei vorteilhaft, daB sie einen festen Wert besitzt 
oder vom iibergeordneten Leitsystem vorgegeben werden 
kann. 

Entscheidend ist nunmehr die durchgangige Dezentrali- 
50 sierung der Sollwertgabe, wobei die dafiir verwendeten 
Leitzeiger dezentral angeordnet sind. Mit der Erfindung 
wird vorteilhafterweise erreicht, daB einerseits das Antriebs- 
regelgerat keine zeitkritischen Sollwerte benotigt und daB 
keine iibergeordnele synchronisierte Sollwertbildung in ei- 
55 nem Antriebsmaster notwendig ist. Die Funktionalitat des 
Antriebsmasters, die bisher als separates Gerat vorhanden 
oder im Leitsystem integriert war, kann damit entf alien. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
folgenden Figurenbeschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 
60 anhand der Zeichnung. Es zeigen jeweils als Blockschalt- 
bild: 

Fig. 1 ein System gemaB dem Stand der Technik, 
Fig. 2 eine erste Anordnung gemafi der Erfindung und 
Fig. 3 eine mit erweiterten Funkdonalitaten versehene 
65 zweite Anordnung gemaB der Erfindung. 

Die Fig. 2 und 3 werden teilweise gemeinsam beschrie- 

ben. Gleiche bzw. sich entsprechende Teile haben gleiche 

Bezugszeichen. 
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Als Stand der Technik kann ein System betrachtet wer- TIC*S5/S7 alsLeitsystemS entsprechend Siemens-Produk- 

den, das prinzipiell nach Fig. 1 aufgebaut ist. Eine Einrich- tionsformation verfugen iiber entsprechende Schnittstellen 

tung, im folgenden als Antriebsmaster 7 bezeichnet, iiber- 60^ bzw. 60l. Die Funktionaliiat des Antriebsmasters kann 

nimmt die zeitkritischen Aufgaben und entlastet damil ein aber auch im Leitsystem integriert sein. 

ublicherweise vorhandenes, Ubergeordnetes Leitsystem 5, 5 Bezeichnend fur die bisher bekannten Systeme ist die 

Das Leitsystem 5 versorgt den Antriebsmaster 7 mil der zentrale Generierung naindestens eines Winkelsollwerts, 

MaschinengeSchwindigkeit v*. Dieser Soll\yert wird iiber und damit einer zeitkritischen und synchronisierten ProzeB- 

einen Hochlaufgeber 10 gefiihrt, der den Drehzahlleitsoll- groBe. Ein solches Konzept besitzt den Nachteil, daB der 

wert dl* erzeugt. Der Leitzeiger 12 generiert einen dem Antriebsmaster 7 auf den Bustakt des Synchronisationsbus- 

DrehzahlsoUwert nL* entsprechenden Winkelleitsollwert lO ses 4 synchronisiert werden mu6. AuBerdem muB der An- 

Wl*. Diese beiden Sollwerte werden an die Antriebsregelge- triebsmaster 7 innerhalb jedes Bustaktes einen aktuellen 

rate fur den ersten Antrieb 11 bis zum iibemachsten Antrieb Winkelleitsollwert wl* berechnen. 

In gesendet. Die Anzahl angeschlossener Antriebe kann bis Weitere Schwierigkeiten kommen hinzu, wenn der Win- 

zu etwa 100 betragen. kelleitsollwert Wl* fur jeden Antrieb individuell verandert 

Die Antriebsregelungen 14i-14n bestehen im Wesentli- 15 wird, etwa durch die Addition eines anlriebsbezogenen 

chen aus einer Gleichlauf- und einer Momenten-ZStromrege- Winkelversatzes: 
lung, wobei eine Gleichlaufregelung antriebstechnisch als 

eine Drehzahlregeiung mit uberlagerler Winkekegelung de- - Antriebsmaster 7 muB innerhalb des kurzen Bustak- 
finiert wird, und laufen komplett in den Antriebsregelgera- tes die Winkelsollwerte fiir alle Antriebe bilden. 
ten li-ln ab. 20 - Geringe Mbdularitat des Antriebsmasters 7, der in 
Jeder Gleichlaufregelkreis wird durch die Zuriickfuhrung Abhangigkeit der Antriebsanzahl individuelle S Gli- 
der Gebersignale aus den hochauflosenden Drehgebem werte bilden muB. 

20i-20n, die die Lage der Motoren 2i-2n ermitteln, ge- - Schnelle Uberbelastung des Antriebsmasters 7 bei 

schlossen. Durch Differentiation der Lage kann die Dreh- steigender Antriebsanzahl. 

zahl des Motors berechnet werden. Bei hohen Anforderun- 25 - Zusatzliche Realisierung einer Drehzahlrelation im 

gen an die Genauigkeii wird die Lage der Arbeitsmaschinen Antriebsmaster 7 nur mit hohem Aufwand und hoher 

3i-3n auch mit den Zusatzgebem 30i-30n erfaBt, Prozessorbelastung moglich. 

Voraussetzung zur Realisierung eines solchen Aufbaus ist 

das Vorhandensein eines Bussystems zwischen Antriebsma- Ausgehend von einem solchen bekannten System wurde 

ster 7 und Antriebsregelgeraten li-ln, der einerseits einen 30 die Anordnung gemaB Fig, 2 und 3 weiter entwickelt. Ge- 

schnellen Datendurchlauf ermoglicht, aber dariiber hinaus meinsam und wesentlich ist bei beiden Anordnungen gemaB 

alle Teilnehmer iiber eine interruptgesteuerte, zentrale Takt- Fig. 2 und 3, daB die Winkelsollwertgeneratoren 12 ais Leit- 

vorgabe synchronisieren kann. Aus diesem Grund wird ein zeiger dezentral in das jeweilige Antriebsregelgerai 11 bis in 

solches Bussystem, in der EPO 567 741 Bl Antriebsbus ge- liegen. Dabei ist in Fig. 2 noch ein AnUnebsmaster 7 mit 

nannt, im folgenden als Synchronisadonsbus 4 bezeichnet. 35 Hochlaufgeber 10 vorhanden, der aus dem Maschinenge- 

Dieser Synchronisationsbus 4 gewahrleistet, daB alle An- schwindigkeits soil wert v* den DrehzahlsoU wert n* erzeugt 

triebe ihre Winkelist werte zum gleichen Zeitpunkt und in Die Anordnung gemaB Fig. 3 bezieht sich auf einen voll- 

gleichen Zeitabstanden, d. h. zeitaquidistant, ermitteln. Die- standig dezentralen Aufbau, der alle Anforderungen an ei- 

ser Zeitabstand entspricht der Zeitbasis, die fur die Bildung nen gleichlaufgeregelten Antrieb in einem durch einen Syn- 

derWinkelinkrementegilL Daher muB dieBildung des Win- 40 chronisationsbus 4 vernetzten Mehrmoioren an iriebs system 

kelsollwerts im Antriebsmaster 7 im Takt der Interrupter- erfiillt, ohne dabei einem iibergeordneien Leitsystem spe- 

zeugung des Synchronisationsbusses 4 gerechnet werden. zielle Anforderungen zu stellen. 

Das bekannte SERCOS-Interface oder das neu vorge- Zur besseren Ubersicht wird in Fig, 2 und 3 nur ein ein- 

stellte optische System SIMOLINK* entsprechend Siemens zeber Antrieb dargestellt. Gleiche Komponenten besitzen 

Produktinformation SIMOVERT MASTER DRIVES Mo- 45 in Fig. 1 sowie 2 und 3 gleiche Bezeichnungen, wobei in 

tion Control erfiillen die Bedingungen, die an ein Synchro- Fig. 2 und 3 auf die Antriebsnummerierung 1-n als Index 

nisationsbus im obigem Sinn gestellt werden. verzichtet wird. 

Antriebsmaster 7 und Antriebsregelgerate li-ln miissen Nunmehr wird jedes dezentrale Antriebsregelgerat 1 mit 

mit entsprechenden Schnittstellen 4(^1 bzw. 40i-40ii fur den . einem Hochlaufgeber 10 und einem Leitzeiger 12 ausgerii- 

Synchronisationsbus 4 ausgerustet sein. Fiir den obenge- 50 stet. Uber den Synchronisationsbus 4 wird jeder Antrieb mit 

nannten SIMOLINK slehen entsprechend Siemens-Pro- .dem zu seinem Maschinenverbund gehorenden Maschinen- 

duktinformation Schnittstellen fur das Regelsystem SIMA- geschwindigkeitssollwerl v* versorgt. Nach dem Verteilen 

DYN D auf der Antriebsmasterseite 40m und fiir die Um- der Sollwerte wird ein Interrupt an alle Antriebe gesendet. 

richterregelgerate der Familie SIMOVERT* Master Drives Durch diese Synchronisation wird gewahrleistet, daB alle 

auf der Seite der Antriebsregelgerate 40i-40n zur Verfii- 55 Teilnehmer eines Antriebsverbunds ihre Rechenzyklen im- 

gung. mer mit dem gleichen, aktuellen Maschinengeschwindig- 

Zeitunkritische Sollwerte, Istwerte, Parameter, sowie keitssollwert v* abarbeiten. Da digitate Systeme eine exakt 

Steuer- und Zustandssignale werden normalerweise iiber ei- gleiche Berechnung garantieren, kann jeder Antrieb fiir sich 

nen separaten Steuer- und Parametrierbus, der in Fig, 1 nicht selbst die Drehzahl- und Winkelsollwerte ermitteln. 

dargestellt ist, ausgelauscht. Ein solcher Bus wird in der 60 Der groBte Vorteil des Aufbaus gemaB Fig. 2 und 3 be- 

W0 97 11848 A im einzelnen beschrieben. Zur Realisie- steht darin, daB keine Winkelsollwerte oder Winkelabwei- 

rung einer solchen Kommunikation kann z. B. PROFTBUS chungen bei jedem Bustakt im Antriebsmaster gebildet wer- 

DP verwendet werden. den miissen. Die Maschinengeschwindigkeit v* bzw. die 

An die Kommunikation 6 zwischen Leitsystem 5 und An- Drehzahl n* wird direkt vom entsprechenden Bedienungs- 

triebsmaster7 werden keine besonderen Anforderungen ge- 65 system weitergeleitet und brauchl nichl bei jedem Buszy- 

stellt. Im Einsatz befindel sich z. B. der Datenbus PROH- klus aktualisiert werden. Damit konnen die Antriebsregeige- 

BUS-FMS. Sowohl das Regelgerat SIMADYN D** als An- rate 1 direkt an das iibergeordneie Leitsystem 5, das von 

triebsmaster 7 als auch die Automatisierungsgerate SIMA- zeitkritischen und synchronisierten Aufgaben befreit ist, an- 
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geschlossen werden. 

Dariiber hinaus wird die Abhangigkeit von der Antriebs- 
anzahl modular in die Antriebsregelgerate 1 verlagert. Ein- 
zige Bedingung ist, daB das Leitsystem 5 uber eine Schnitl- 
stelle zum Synchronisationsbus 4 verfiigt. Die Implementie- 5 
rung einer SIMOLINK*-Schnittstelle in das Siemens Auto- 
matisierungsgerat SIMATIC* S7 ist bereits realisiert. 

Durch die geringe Belastung des Synchronisationsbusses 
4, der nur den gemeinsamen Maschinengeschwindigkeits- < 
soliwert V* urid die Interrupts verteilen muB, ist auch ein 10 
Anschlufi von ca. 200 Antrieben an ein Leitsystem vorstell- 
bar. Zur Endastung des Synchronisationsbusses 4 empfiehlt 
es sich, asynchrone SoUwerte, wie die Relation r oder den 
Versalzwinkel Wv, iiber den separaten Steuer- und Parame- 
trierbus zu senden. 

Durch die nunmehr erfolgte Verlagerung des Hochlaufge- 

bers 10 in das Antriebsregelgerat 1 kann die wichtige Funk- 
tionalitat des gleichlaufgeregelten Anhaltens bei Busstorung 
auf *einfache Weise verwirklicht werden. Bei Stoning der 
Kommunikation mit dem Leitsysteni 5, und damit Ausfall 20 
des Maschinengeschwindigkeitssollwertes v*, kann der 
Hochlaufgeber 10 mittels des intemen Steuersignals "Hoch- 
laufgeber Null setzen So" mit Soliwert gleich Null beauf- 
schlagt werden. Gleichzeitig wird die Riicklaufzeit des 
Hochlaufgebers 10 auf eine bei alien Antrieben gleich para- 25 
metrierte Bremsrampe umgeschaltet. Auf diese Weise kon- 
nen sich die einzelnen Antriebe gleichlaufgeregelt und da- 
mit parallel stillsetzen. Die entsprechenden Busuberwa- 
chungsmechanismen sind im oben erwahnten SIMOLINK* 
implementiert. ^0 

Ein weiterer Vorteil des dezentralen Aufbaus besteht 
darin, daB modular eine Drehzahlrelation r realisiert werden 
kann, was speziell in Fig. 3 zusatzlich implementiert ist. 
Diese Relation r entspricht dem Ubersetzungsverhaltnis ei- 
nes mechanischen Getriebes und kann dabei einen festen 35 
Wert besitzen oder vom Leitsystem 5 vorgegeben werden. 
Der Relationswert r wird mittels des Multiplikators 11 mit 
dem Drehzahlsollwert n* multipliziert, 

Der vorstehend anhand der Fig, 2 und 3 im einzelnen be- 
schriebene Aufbau ermoglicht es sonnit, einen relationsbe- 40 
hafteten Antrieb winkelgenau gleichlaufzuregeln. Obwohl 
ein Antrieb mit Ubersetzungsverhaltnis ungleich 'Eins' na- 
turgemaB nicht im absoluten Gleichlauf zu anderen Antrie- 
ben Fahrt, die ein anderes Ubersetzungsverhaltnis besitzen, 
muB es aber trotzdem Wmkelfehler, die durch Soliwert- 45 
Oder Lastspriinge entstehen, ausregein und damit einen rela- 
tiven Gleichlauf einhalten. Um diese Funktionalitat zu ver- 
wirklichen, muB also jeder relationsbehafteter Antrieb mit 
einem eigenen Leitzeiger 12 ausgeriistet werden, der aus 
dem relationsbehafteten Drehzahlsollwert n^* einen an- 50 
triebsbezogenen Winkelsollwert Wa* berechnet. Dies bedeu- 
tet, daB jeder Antrieb iiber eine eigene "virtuelle Welle" als 
Bezugspunkt verfugt. 

Mittels des Steuersignals "Winkel setzen Sw" kann der 
Leitzeiger 12 statisch oder dynamisch auf einen vorgegebe- 55 
nen Winkelsetzwerl Wg gesetzt werden. Damit laBt sich der 
Antrieb auf einen beliebigen Bezugspunkt positionieren 
oder synchronisieren. 

Der antriebsbezogene Winkelsollwert Wa* kann speziell 
in Fig. 3 mil einem Addierer 13 zusatzlich mit dem Versatz- 60 
winkel Wv beaufschlagt werden. Damit kann der einzelne 
Antrieb in seiner Lage verstellt, und so die FunktionaUtat ei- 
ner Register- oder Passerverstellung verwirklicht werden, 
Der Versalzwinkel Wy kann von dem Leitxechner 5 oder von 
einer exlemen Einrichtung, wie z. B. einer Registerrege- 65 
lung, vOrgegeben werden. Der aus der Addition resultie- 
rende Winkelsollwert w* wird, zusammen mit dem relati- 
onsbehafteten Drehzahlsollwert n^.*, an die Gleichlaufrege- 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum dezentralen Betrieb einer Einrich- 
tung zur Regelung des winkelgenauen Gleichlaufs ein- 
zelner, drehzahlveranderbarer Elektroantriebe eines 
durch einen Synchronisationsbus vemetzten Mehrmo- 
toren-Antriebssystems, wobei den Antrieben ein "^n- 
kelsollwert eines Leitzeigers vorgegeben wird, da- 
durch gekennzeidinet, daB in jedem Antrieb ein eige- 
ner Leitzeiger (12) generiert wird, der aus einem alien 
Antrieben uber den Sychronisationsbus (4) zugefiihr- 
ten Drehzahlsollwert dezentral im jeweiligen Antriebs- 
regelgerat (li-ln) gebildet wird. 

„2.„ Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Leitzeiger (12) aus dem drehzahlsollwert 
in Form eines Sagezahns (n*) erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Leitzeiger (12) statisch wie dynamisch auf 
einen vorgegebenen Winkel (Ws) gesetzt wird, wobei 
der Leitzeiger (12) auf jeden beliebigen Bezugspunkt 
setzbar ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB jeder Antrieb dezentral mit einer individuellen 
Drehzahbrelation (r) beaufschlagt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der relationsbehaftete Antrieb mittels des Je- 
wells eigenen Leitzeigers (12) gleichlaufgeregelt wird 
und winkelgenau seine relative Lage einhalt 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder Antrieb dezentral mit 
einem individuellen Versatzwinkel (Wy) beaufschlagt 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB jeweils ein dezentraler Hochlaufgeber (10) 
verwendet wird, der es ermoglicht, durch DrehzahlsoU- 
wertvorgabe 'Null' und Umschaltung auf eine parame- 
trierbare Riicklauframpe, bei Konmiunikationsstorun- 
gen des Synchronisationsbusses (4) jeden einzelnen 
Antrieb gleichlaufgeregelt und parallel stillzusetzen. 

8. Vorrichlung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 oder einem der Anspriiche 2 bis 7, beste- 
hend aus einem iibergeordneten Leitsystem (1), das 
uber einen Synchronisationsbus (4) mit Antriebsregel- 
geraten (Ij-ln) verbunden ist, die iiber Winkelsollwert- 
generatoren (12i-12n) verfiigen, wobei jedes einzelne 
Antriebsregelgerat (li-ln) einen eigenen WmkelsoU- 
wertgeber als Leitzeiger (12) hat. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Multiplizierer (11) vorhanden sind, mit 
denen die dem Leilzeiger(12) zugefuhrte Drehzahl (n*) 
mit einer Drehzahlrelation (r) multipliziert, wobei die 
Drehzahbrelation (r) einen festen Wertbesitzt oder vom 
iibergeordneten Leitsystem (5) vorgegeben wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in jedem dezentralen Antriebsregelgerat 
(Ij-ln) jeweils ein eigener Hochlaufgeber (10) vorhan- 
den ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Addierer (14) vorhanden sind, mit denen 
der Versatzwinkel (Wv) dezentral dem jeweiligen Wm- 
kelsollwert (w*) aufaddierbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Versatzwinkel (Wv) sowohl vom iiber- 
geordneten Leitsystem (5) oder von einer extemen Re- 
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gisterverstellung bzw. -regelung vorgebbar ist. 
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